Use of water from Sitarjevec mine for dyeing with natural dyes by Mujadžić, Amra




LJUBLJANA 2019  
UNIVERZA V LJUBLJANI 
NARAVNOSLOVNOTEHNIŠKA FAKULTETA 
ODDELEK ZA TEKSTILSTVO, GRAFIKO IN OBLIKOVANJE 
UPORABA VODE IZ RUDNIKA SITARJEVEC ZA BARVANJE 
Z NARAVNIMI BARVILI 
DIPLOMSKO DELO 
AMRA MUJADŽIĆ 
LJUBLJANA, december 2019  
UNIVERSITY OF LJUBLJANA 
FACULTY OF NATURAL SCIENCES AND ENGINEERING 
DEPARTMENT OF TEXTILES, GRAPHIC ARTS AND DESIGN 
USE OF WATER FROM SITARJEVEC MINE FOR DYEING 
WITH NATURAL DYES 
DIPLOMA THESIS 
AMRA MUJADŽIĆ 
LJUBLJANA, December 2019  
PODATKI O DIPLOMSKEM DELU 
Število listov: 38 
Število strani: 27 
Število slik: 12 
Število preglednic: 20 
Število literarnih virov: 29 
 




Komisija za zagovor diplomskega dela:  
Predsednik: prof. dr. Andrej Demšar 
Mentor: doc. dr. Marija Gorjanc 
Član: doc. dr. Mateja Kert 
 
Somentor: dr. Mateja Golež, Zavod za gradbeništvo Slovenije (ZAG) 
 




Zahvaljujem se mentorici doc. dr. Mariji Gorjanc za pomoč pri izbiri teme, za strokovno 
svetovanje in potrpežljivost pri nastajanju diplomskega dela. 
Največja zahvala gre moji družini za spodbujanje ter za finančno in moralno podporo med 
študijem. 
Hvala tudi tebi Salko, ker si verjel vame in me spodbujal. 
Zahvaljujem se vsem, ki so mi stali ob strani med izdelavo diplomskega dela in mi na kakršen 





V sklopu diplomske naloge je bilo raziskano barvanje bombažne tkanine z različnimi 
naravnimi barvili, ki so bile pripravljene v rudniški vodi iz rudnika Sitarjevec pri Litiji. 
Slednja je bogata z železovimi spojinami in je odlična zamenjava za čimže, ki se običajno 
uporabljajo pri barvanju z naravnimi barvili. V rudniški vodi so bili pripravljeni izvlečki 
zelenega in črnega čaja, lupine granatnega jabolka, zelenega oreha in čebule, lubja divjega 
kostanja, hrastovih šišk, žajblja in koščice avokada. Izvlečki so bili pripravljeni v samo 
rudniški vodi in v rudniški vodi, ki ji je bil dodan natrijev hidroksid (NaOH). S pripravljenimi 
izvlečki sta bili pobarvani surova ter beljena mercerizirana bombažna tkanina. Del vzorcev je 
bil pred barvanjem obdelan s kationskim sredstvom. Barva vzorcev je bila izmerjena na 
refleksijskem spektrofotometru. Izvedene so bile tudi analize obstojnosti na pranje in umetni 
svetlobi. Rezultati raziskave so pokazali, da barvanje kationsko obdelanih vzorcev in barvanje 
z dodatkom NaOH povzroči predvsem potemnitev vzorcev in izboljša barvne obstojnosti. Po 
pranju v večini vzorci postanejo svetlejši. Prisotne so tudi izjeme, kjer so vzorci po pranju 
postali temnejši. Rezultati kažejo, da so vzorci, ki so bili pobarvani z ekstraktom granatnega 
jabolka, najbolj barvno obstojni na svetlobi, saj imajo najvišje ocene. 




Within the scope of the paper, a study on dyeing cotton fabric with different natural dyes, 
prepared in mine water from Sitarjevec mine near Litija, was conducted. Mine water is rich in 
iron compounds and acts as a good replacement for mordants, which are normally used when 
dyeing with natural dyes. Extracts from green and black tea, peel of pomegranate, green 
walnut and onion, horse-chestnut bark, oak galls, sage and avocado seed were prepared in 
either mine water alone or mine water with sodium hydroxide (NaOH). Then, they were used 
to dye raw fabric as well as bleached and mercerized cotton fabric. Some samples were 
processed with a cationic agent prior to dyeing. The colour of the samples was measured on 
the reflectance spectrophotometer. Also, an analysis of the resistance against washing and 
artificial light was carried out. The results of the research show that when the samples that 
underwent cationic pre-treatment and the samples with NaOH were dyed, they darkened and 
the colour fastness improved. After being washed, most of the samples became lighter in 
colour. Nonetheless, there were some exceptions where the samples became darker after 
being washed. What is more, the results also portray that the samples dyed with the extract 
from pomegranate had the highest colour fastness to light, as they obtained the highest score.  
Keywords: cotton, natural dyes, mine water, cationic pre-treatment 
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Človek je že v prazgodovini odkril naravna barvila. Barvila je v največji meri pridobival v 
naravi iz različnih delov rastlin (stebel, korenin, listov, lubja, lupin). S časom se je tekstilna 
industrija močno razvijala in v 19. stoletju so na trg prišla sintetična barvila. Sintetična barvila 
se lažje pridobivajo, cenovno so bolj ugodna, bolj dostopna ter bolj obstojna od naravnih 
barvil. Zaradi naštetih prednosti sintetičnih barvil se je uporaba naravnih barvil zmanjšala. 
Zaradi široke uporabe sintetičnih barvil v tekstilni industriji nastaja velika količina 
onesnaženih voda. Kljub njihovi slabši obstojnosti so naravna barvila bolj sprejemljiva in 
zaželena, ker so okolju prijazna.  
Raziskovalci preiskujejo različne načine ter postopke za izboljšanje barvanja z naravnimi 
barvili. Najbolj raziskujejo uporabo različnih čimž ter predobdelave tekstilij. Čimže, ki so se v 
raziskavah pokazale kot najbolj uspešne, so kovinske čimže (železo, baker, aluminij, kositer) 
ter tanini. Tanine lahko najdemo v različnih rastlinah. Rastlinski deli, ki vsebujejo veliko 
taninov, so predvsem lubje, les, listi, korenine, plodovi, šiške. 
Barvanje v odpadnih vodah je zelo malo proučevano. Voda iz rudnika Sitarjevec v Litiji je 
zaradi naravnega procesa pretakanja vode čez ostanke rudnih teles obogatena z železom.  
Namen diplomske naloge je ugotoviti, ali je voda iz rudnika, ki je bogata z železom lahko 
potencialna zamenjava za čimžno kopel, pri barvanju tekstilij. Cilj diplomske naloge je z 
različnimi naravnimi barvili doseči čim bolj globoka ter intenzivna obarvanja surove in 
beljene/mercerizirane bombažne tkanine. 
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2 TEORETIČNI DEL 
2.1 Bombaž 
Bombaž je naravno vlakno in je najpomembnejša tekstilna surovina sveta. Ime je dobila po 
rastlini bombaževec. Bombaž so poznali in je zaželen kot tekstilna surovina že od leta 3.000 
pr. Kr. Njegovi začetki segajo v Indijo, v Evropo je svojo pot našel po celinskih poteh. 
Bombaž je še danes pomembno vlakno zaradi prijetnih lastnosti [1]. Bombažna vlakna 
(Gossypium) pridobivajo iz semenskih mešičkov grma bombaževca. V eni semenki bombaža 
se nahaja 2000-7000 vlaken, ki ne rastejo enakomerno. Ko plod dozori, jih ročno ali strojno 
oberejo. Ko pri obranem bombažu ločijo vlakna od semen (ročno ali strojno) ter sortirajo po 
čistoči, sledi sušenje ter pakiranje v bale [2]. Kakovost bombažnih vlaken določata v prvi vrsti 
dolžina in finost, ki sta najpomembnejši za predenje. Nadalje ocenjujemo kakovost po količini 
primesi v vlaknih, predvsem ostankov semen. Nečistoče oz. primesi otežujejo predenje in 
poslabšajo videz in lastnosti preje. Druge pomembne lastnosti so še trdnost, barva, število 
zavojev, zrelost, količina in vrsta voskov. Vlakna vsebujejo 95 % celuloze, 2 % hemiceluloz, 
1 % lignina in 0,4 % ekstraktov. Posebno je pomembna enakomernost dolžine vlaken. 
Bombažna vlakna močno nihajo v dolžini. Dolga so do 50 milimetrov, debela od 20 do 30 μm 
. Barva vlakna sega od bele, rumene do sivkaste. Največ bombaža, kar 80 % vsega svetovnega 
pridelka, gojijo v ZDA, Rusiji, Južni Ameriki, na Kitajskem, v Indiji in Egiptu [3]. Izdelki iz 
bombaža so vsestransko uporabni zaradi svoje trdnosti, udobnosti, lahkosti, vpojnosti ter 
obarvljivosti z različnimi barvili [1]. Surov bombaž vsebuje veliko različnih voskov in ga je 
zaradi tega težko omočiti. Surov bombaž lahko obdelamo, en izmed načinov je mercerizacija. 
Mercerizacija je obdelava z alkalijo, pri čemer vlakna nabreknejo po premeru, po dolžini pa 
se skrčijo. Zaradi tega je merceriziran bombaž lažje obarvati. Poveča se obarvljivost vlaken, 
navzemanje vlage, lesk in trdnost, tkanina pa postane gostejša [4].  
2.2 Naravna barvila 
Izraz naravna barvila označuje vsa barvila, ki jih pridobivamo iz delov rastlin (list, cvet, 
steblo, korenine, lubje) in mineralov [5]. Na začetku je človek barval tekstilije samo s 
pomočjo drgnjenja z naravnimi materiali, s časom, ko je napredoval, je začel s kuhanjem ter 
pridobivanjem ekstraktov. V Evropi barvanje z naravnimi barvili sega v bronasto dobo. V 
antičnih časih so že barvali oblačila in ostali tekstil.  
Po odkritju sintetičnih barvil uporaba naravnih barvil upada, ker na njih gledajo kot na 
zastarel način barvanja [6]. Posledica široke uporabe sintetičnih barvil in intermediatov je 
onesnaževanje. To je prisililo tekstilne raziskovalce in uporabnike, da ponovno raziskujejo 
uporabo ekološko sprejemljivih oziroma naravnih barvil. Posledično je njihova uporaba v 
porastu [7].  
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Naravna barvila imajo poleg slabosti tudi določene prednosti pred sintetičnimi barvili. 
Prednosti naravnih barvil: 
 odtenki so bolj nežni in bolj prijajo človeškemu očesu; 
 naravna barvila imajo lahko več odtenkov s spreminjanjem čimž; 
 so biorazgradljivi; 
 v določenih primerih lahko ostanek postane gnojilo;  
 rastline lahko rastejo na odpadih ter posledično ni veliko stroškov; 
 zmanjšajo uporabo fosilnih goriv; 
 nekatera barvila so anti-alergenti in ne škodujejo koži; 
 v večini so odporni na molje.  
Slabosti naravnih barvil [5]: 
 težko je doseči določene odtenke; 
 težko je standardizirati proces pridobivanja barvil; 
 potrebne so izkušnje in mojstrsko delo;  
 znanstvena podlaga mora biti še razširjena; 
 pomanjkljivost posebnih tehnoloških procesov;  
 lahko spreminjajo barve, če so izpostavljena soncu, znoju ali zraku; 
 potrebujejo uporabo čimž za doseganje boljših rezultatov. 
2.3 Čimžanje 
Za doseganje boljših rezultatov barvanja raziskovalci poskušajo izboljšati tehnologije za 
pridobivanje in uporabo naravnih barvil za barvanje naravnih in sintetičnih tkanin [7, 8]. Za 
doseganje boljših rezultatov barvanja so bile najbolj raziskane uporabe različnih čimž. 
Raziskovali so tri načine čimžanja, in sicer čimžanje pred barvalnim postopkom, čimžanje 
med barvalnim postopkom in čimžanje po barvalnem postopku [9]. Čimže so razdeljene v tri 
skupine: rastlinske, mineralne in oljne čimže. Kovinske soli, topne v vodi, so mineralne 
čimže. Rastlinske čimže so bolj znane kot tanini [5]. Čimže, ki so bile najbolj uporabljane pri 
različnih raziskavah so: železov sulfat, aluminijev sulfat, bakrov sulfat ter naravna čimža, kot 
je tanin [9, 10, 11, 12]. 
V neolitiku, približno 2000 let pr. n. št., so nanašali na tkanine ekstrakte različnih delov rastlin 
kot so: stebla, listje, korenine ali cvetovi. Taninske snovi iz nekaterih rastlin so uporabljali 
skupaj z železom iz rečnega blata, da bi tekstil pobarvali v črno barvo [13]. Rastlinski deli, ki 
vsebujejo veliko taninov, so predvsem lubje, les, listi, korenine, plodovi, šiške [14]. Rastline 
se po vsebnosti taninov med seboj razlikujejo, nekatere jih imajo več od drugih. Vsebujejo jih 
tako golosemenke kot kritosemenke. Tanine pogosto vsebujejo tudi rastlinske vrste, ki jih 
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ljudje in živali uporabljamo za prehrano [15]. Mlade rastline vsebujejo tako večjo količino 
taninov od starejših rastlin [13]. 
2.4 Rudniška voda 
V novem veku je bila Litija rudarsko središče z enim največjih rudnih bogastev v Vzhodnih 
Alpah in rudnik Sitarjevec je najpomembnejše slovensko polimetalno žilno rudišče. Prvi 
znaki rudarjenja na Sitarjevcu segajo v bronasto in železno dobo. Sledovi rudarjenja in najdbe 
bakrenih, bronastih in železnih izdelkov ter kovačnice in topilnice pričajo o razviti predelavi 
kovin in tudi pridobivanju rud. Najdbe so odkrili nekaj kilometrov od rudnika Sitarjevec. Prvi 
pisni vir o rudarjenju je nagrobni spomenik nemškega protestanta in upravnika rudnika 
Krištofa Bruckerscmieda. Spomenik sega v leto 1537 in se nahaja v stari cerkvi v Šmartnem 
pri Litiji. Kasneje, leta 1542, lastnik Jorg Tonholzer v uradnem poročilu piše, da rudnik daje 
srebro in druge kovine, največ pa železa. Predvideva se, da je bilo železo kot kovina preveč 
krhko zaradi visoke vsebnosti žvepla. V času reformacije je bil rudnik zaprt. Kasneje se 
odkriva bogato rudno telo Alma in to je povod za ustanovitev Rudarske družbe Litija. 
Rudarska družba Litija ostaja lastnik rudnika do nacionalizacije 1946. Najbolj uspešno leto 
proizvodnje je bilo leto 1884, ko so iz rudnega telesa Alma proizvedli 1900 t svinca in 4,8 t 
živega srebra. Med letom 1931 in 1966 so rudnik večkrat zapirali zaradi različnih vplivov. 
Ugotovili so, da je prva faza orudenja potekala v zaporedju kremen, pirit (prve generacije), 
kalcit, dolmit, in siderit. V drugi fazi je kristalil rdečkasto rjav do rjav sfalerit. V tretji glavni 
fazi so si sledili kremen, galanit prve generacije, pirit druge generacije, teatredit in bournonit, 
helkopirit najdemo v galenitu druge generacije. V četrti fazi orudenja se je nabralo največ 
barita.  
 
Slika1: Notranjost rudnika Sitarjevec pri Litiji  
Leta 2003 so na transportnih poteh v osrednjem delu rudnika našli limonitne kapnike in druge 
natečene oblike, ki so podobni kraškim. Kapniške oblike nastajajo zaradi pretakanja meteorne 
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vode preko ostankov sulfidnih rudnih teles tik pod površino pobočij Sitarjevca. »Proces je 
takšen: pri oksidaciji sulfidov se kisik iz meteorne vode postopoma porablja. Nastajajo 
večinoma lahko topni sulfati, predvsem iz dvovalentnega, v redukcijskih pogojih topnega 
železa Fe2+, ki jih voda sproti odnaša vse do geokemične bariere, to pa so s prostim kisikom 
bogate vode. V trenutku, ko po razpokah pronicujoča voda z reduciranim železom priteče v 
stare rudniške rove, oksidira Fe2+ zaradi stika s kisikom iz zraka v Fe3+. Ta pa ni več topen in 
se izloča najprej kot amorfen železov oksid hidroksid, potem pa z zbirno kristalizacijo še kot 
goethit in/ali lepidokrokit. Glede na dejstvo, da stojijo največji kapniki na transportni poti, ki 
je bila leta 1966 še v rabi, zrastejo limonitni kapniki do 35 mm v enem letu.« [16]. Obarvna 
rudniška voda daje rudniku Sitarjevec izjemno slikovitost, pokrivna moč pigmenta naravni 
oker, ki je raztopljen v rudniški vodi, pa je vzpodbudila raziskovalce k preučevanju njegove 
uporabne vrednosti tudi v tekstilstvu[referenca]. 
2.5 Pregled raziskav barvanja z naravnimi barvili 
Rastlina, iz katere lahko pridobivamo naravno barvilo, je granatno jabolko. Barvila, ki se 
nahajajo v granatnem jabolku, so tanin in peleiterin. Skorja granatnega jabolka vsebuje veliko 
tanina, okoli 19 % skupaj s peleiterinom. Tanin ima dobre barvalne lastnosti. Raziskave so 
pokazale, da je lupina granatnega jabolka dober vir naravnega barvila za barvanje bombaža 
[17]. Z uporabo čimž lahko dosežemo bolj globoka obarvanja. Najbolj učinkovite čimže pri 
barvanju bombaža z granatnim jabolkom so železov (II) sulfat, bakrov (II) sulfat, aluminijev 
kalijev sulfat in kositrov (II) klorid. Najtemnejše barvne odtenke pa so dobili s čimžo 
bakrovega in kositrovega (II) sulfata [18].  
Med naravnimi barvili je zelo dostopen izvleček čaja, ki se sicer uporablja kot pijača. Zeleni 
čaj ima visoko vsebnost kathina in čreslovine [9, 19]. Ekstrakt zelena čaja pa ima različne 
značilnosti, kot so: proti-kancerogene, antioksidativne, protibakterijske in anti-alergične 
lasnosti. Najpomembnejša sestavina čaja je polifenol, ki je večinoma sestavljen iz katehina, 
flavonov, tanina in fenolne kisline. Najtemnejše barvne odtenke bombaža so dobili s 
čimžanjem z železovim sulfatom po barvalnem postopku. Predvidevajo, da je to posledica 
tvorjenja kompleksa med kovinskimi ioni in molekulami barvila. Pri čimžanju po barvanju se 
tvori netopen kompleks med adsorbiranim barvilom in kovinskimi ioni, pri čemer nastane 
batokromni premik. Pri čimžanju med barvalnim postopkom se tvori netopen kompleks že v 
barvalni kopeli namesto na vlaknih, zato je izčrpanje barvila slabše. Postopek čimžanja pred 
barvanjem je pokazal, da se delež čimže odstrani v barvalni kopeli, zaradi česar se posledično 
tvori netopen kompleks z molekulami barvila v raztopini [9]. Z uporabo različnih vrst čimž 
pri barvanju z izvlečki čaja so dobili različne barvne odtenke. Rumeno barvo bombažne 
tkanine so dobili z dodajanjem hitozana, bolj izrazito rumene barve so dobili z večanjem 
koncentracije hitozana. Hitozan kot čimža je sprejemljiv in zaželen, ker je okolju prijazen. 
Rjave, sive in pri nekaterih primerih tudi črne odtenke so dobili z uporabo srebrovega nitrata 
ali železovega sulfata [9, 19, 20].  
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Hrastova šiška je nenavaden izrastek na drevesu hrasta, ki ga povzroči ženska osa (Cynips 
Gallae-tinctoria), ki izleže jajca v mlade veje drevesa. Šiški so okrogle oblike in rjavo-sive 
barve [21]. Raziskave so pokazale, da je hrast bogat vir taninov [21, 22]. Za izboljšanje 
obarvljivosti so uporabljali čimže, saj pomagajo pri absorpciji barvila v vlakna. Čimže z 
naravnimi pigmenti tvorijo netopen kompleks. Pri uporabi čimže železa so dobili črno barvo, 
dodatek raztopine soli aluminijevega sulfata pa je dal bledo rumeno barvo. Z višanjem 
koncentracije kovinskih spojin so dobili različne odtenke [22]. Kositer se je v raziskavi 
izkazal kot dobro učinkovita čimža, barvne koordinate se z njegovo uporabo gibljejo proti 
rdeči in rumeni barvni osi [21]. Obarvani preizkušanci bombažne tkanine s hrastovo šiško so 
pokazali zelo dobre pralne lastnosti, odpornost na drgnjenje ter svetlobno obstojnost. 
Raziskovalci trdijo, da je barvilo hrastove šiške zelo dobra alternativa sintetičnim barvilom 
[21, 22].  
Oreh je rastlina, ki po navadi dozori jeseni, odvisno od podnebnih razmer. Samo notranji del 
oreha je užiten, zunanji deli oreha pa so lahko vir naravnih barvil. V tekstilni industriji so 
najbolj raziskovali barvanje različnih tkanin z lupino, listi ter lubjem oreha. Kot pri drugih 
naravnih barvilih, za boljše izčrpanje barvila na vlakna, so uporabljali različne čimže. Najbolj 
pogosto so uporabljali kovinske soli: kalijev dikromat, bakrov sulfat, železov sulfat ter 
aluminijev sulfat. Poleg bombaža so preiskovali tudi barvanje volne in viskoze. Pri bombažu 
so dobili najtemnejše barvne odtenke pri barvanju z lupino in čimžo bakrovega sulfata, pri 
volni pa z listi in lupino ter čimžo železovega sulfata. Tudi pri viskozi so najbolj globoka 
obarvanja dobili pri barvanju z lupino oreha in čimžanjem s kalijevim dikromatom in 
bakrovim sulfatom [23].  
Čebula se zelo pogosto uporablja v kulinariki, kjer ostajajo veliki ostanki lupine čebule, kar 
omogoča zelo poceni in enostaven vir naravnega barvila [24]. Za izboljšanje navzemanja 
barvila na vlakna raziskovalci uporabljajo različne čimže: železov sulfat, bakrov sulfat, 
aluminij, kositer. Z njihovo uporabo pri barvanju bombažne in volnene tkanine so dobili zlate, 
oranžne in rjave odtenke [24, 25]. Adam Onal v svoji raziskavi uporablja lupino čebule za 
barvanje volne in bombaža. Med tremi tehnikami čimžanja, ki jih preiskuje, je čimžanje pred 
barvanjem pokazalo najboljše rezultate, saj so vzorci najbolj globoko obarvani. Z uporabo 
čimž dobi velik spekter barv [25]. Raziskovalci priporočajo uporabo čebule za barvilo [24, 
25].  
Področje barvanja s kostanjem je zelo malo raziskano. Zhao s sodelavci je v raziskavi 
pobarval beljeno laneno tkanino z lupino kostanja. Posušene lupine kostanja so najprej zmleli, 
nato pa estrahirali v destilirani vodi. Uporabljali so čimže: aluminijev sulfat, železov sulfat in 
kositer. Za pospeševanje navzemanja barvila so dodali natrijev klorid. Vsaka čimža je 
dalarazličen odtenek rjave barve (rahlo rjava, rjava, temno rjava) Najtemnejšo rjavo barvo so 
dobili z uporabo čimže železovega sulfata, najsvetlejšo pa z uporabo aluminijevega sulfata 
[26].  
7 
V raziskavi barvanja tekstila z žajbljem je bilo proučevano barvanje bombaža in svile. 
Uporabili so rdeči žajbelj, ki raste v Indiji, in sicer njegovo listje. Žajbelj je lahko tudi roza, 
zelene, bele, vijolične, črne ali oranžne barve. Za lažje estrahiranje so listje najprej zmleli. 
Uporabilo so metodo pred čimžanja tkanine. Uporabljena je bila čimža kositer. Po barvanju so 
vzorce spirali in posušili. Z višanjem koncentracije barvila so dobili temnejše odtenke rdeče 
barve. Raziskovalci menijo, da je žajbelj poceni vir naravnega barvila [27].  
Avokado je pomemben tropski sadež, ki je bogat z nenasičenimi maščobnimi kislinami, 
vlakni, vitamini B in E ter ostalimi nutrienti. Koščica avokada zavzame 16 % teže sadeža. 
Koščica vsebuje polifenole, maščobne kisline, stereole ter ostale kisline. Barvilo lahko tako 
pri avokadu dobimo iz olupkov ali koščice, s tem pa lahko pobarvamo le naravna vlakna (kot 
je na primer bombaž). Vsako barvanje ima lahko zaradi naravnih dejavnikov različne 
rezultate, običajno pa daje rdečkaste in rožnate odtenke pobarvanega tekstila [28].  
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3 EKSPERIMENTALNI DEL  
3.1 Materiali 
3.1.1 Tkanina 
V raziskavi smo uporabili surovo in beljeno/mercerizirano 100 % bombažno tkanino 
(Tekstina d.d., Ajdovščina). Osnovne lastnosti tkanin so podane v preglednici 1.  
Preglednica 1: Lastnosti merceriziranega in surovega bombaža, uporabljenega v raziskavi 






Surov bombaž 136,8 53 29 
Merceriziran bombaž 119,4 54 28 
3.1.2 Rastline za pridobivanje barvil 
Za izdelavo ekstrakta smo uporabili naslednje rastline:  
 liste zelenega ter črnega čaja (1001 cvet, Žito, Slovenija). 
 lupine: granatnega jabolka, zelenega oreha in čebule, 
 lubje divjega kostanja, 
 hrastovo šiško, 
 žajbelj, 
 koščico avokada.  
3.2 Priprava ekstraktov 
Za pripravo ekstraktov smo prvo pripravili posamezne dele rastlin: olupke granatnega jabolka 
in zelenega oreha, lubje divjega kostanja in šiško smo posušili pri sobni temperaturi in zmleli 
v prah. Olupke čebule smo posušili pri sobni temperaturi in jih uporabili nemlete. Koščice 
avokada smo narezali na manjše kose in posušili tudi pri sobni temperaturi. 
Barvila iz posameznih delov rastlin smo ekstrahirali v rudniški vodi, v koncentraciji 20 g/l 
suhe posamezne rastline. Posamezne dele rastlin smo prvo odmerili v hladno rudniško vodo 
ter ekstrahirali pri vrenju 20 minut. Ekstrakt se je hladil eno uro, po eni uri je sledilo 
filtriranje. Filtrirali smo skozi poliestrno tkanino, da bi se izognili usedlinom pri barvanju.  
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Slika 2: Primer priprave ekstraktov 
3.3 Kationska predobdelava 
Kationsko predobdelavo vzorcev smo izvedli s kationskim sredstvom Denimcol fix-os (CHT) 
ter dodatkom 2,5 ml/l NaOH 36°Bé v aparatu Launder-(o)-meter pri kopelnem razmerju 1:10, 
temperaturi 50 °C in času 20 minut. Predobdelane vzorce smo nevtralizirali s 5 ml/l ocetne 
kisline (CH3COOH 30%) in sobni temperaturi v času 5 minut. 
3.4 Barvanje 
Barvanje neobdelanih in kationsko predobdelanih vzorcev surove in mercerizirane bombažne 
tkanine z naravnimi barvili je potekalo po izčrpalnem postopku (v aparatu Launder-(o)-
meter), pri kopelnem razmerju 1:30, temperaturi 60 °C in času 60 minut. Po barvanju je 
sledilo izpiranje vzorcev v mehki vodi ter sušenje v laboratorijskem sušilniku pri temperaturi 
80 °C in času 10 minut. 
3.5 Analitske metode 
3.5.1 Spektrofotometrične meritve  
Spektrofotometrične meritve vzorcev in preizkušancev smo izvedli na refleksijskem 
spektrofotometru Spectraflash 600 PLUS-CT (Datacolor, Švica). Meritve smo opravili pri 
naslednjih nastavitvah :  
 območje meritev: 400–700 nm, 
 korak meritev refleksije: 10 nm,  
 merska geometrija: d/8°,  
 osvetlitev: D65, 
 zorni kot: 10°, 
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 zrcalna komponenta: vključena,  
 velikost merilne odprtine: 9 mm, 
 število plasti vzorca: 4 in  
 število meritev na vzorcu: 5 
3.5.2 Barvna obstojnost na gospodinjsko pranje 
Barvno obstojnost na gospodinjsko pranje smo izvedli tako, da smo iz pobarvanih vzorcev 
izrezali preizkušance dimenzij 100 mm x 40 mm. Pranje smo izvedli v aparatu Launder-(o)-
meter z detergentom Pervoll za občutljivo perilo (volna, svila). Volumen pralne kopeli, v 
katero smo dodali 4 g/l pralnega sredstva ter 10 jeklenih kroglic, je znašal 150 ml. 
Preizkušance smo prali 30 min pri temperaturi 40 °C. Po pranju smo preizkušance spirali 
dvakrat v 100 ml destilirane vode na sobni temperaturi. Po pranju in spiranju so se vzorci 
sušili na sobni temperaturi. Barvno razliko smo določili s spektofotometričnimi meritvami 
barvne razlike med preizkušanci pred pranjem in po njem.  
3.5.3 Barvna obstojnost na umetni svetlobi  
Barvno obstojnost na umetni svetlobi smo izvedli po standardni metodi ISO 105-B02:1994 
[29]. Izrezali smo preizkušance velikosti 60 mm × 60 mm, jih prilepili na lepenke ter vstavili 
v aparat Xenotest Alpha (Atlas, ZDA). Čas osvetljevanja s ksenonsko svetilko je znašal 72 ur. 
Barvno obstojnost preizkušancev na svetlobi smo ocenili po modri skali. 
Nastavitve aparata: 
 moč sevanja ksenonske sijalke: E = 42 W/m2 
 vlažnost v osvetljevalni komori: 70 %, 
 temperatura v komori: 35 °C in 
 temperatura črnega standarda: 50 °C. 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1 Spektrofotometrične meritve pobarvanih vzorcev 
V preglednici 2 so predstavljeni rezultati spektrofotometričnih meritev surovega in 
beljenega/merceriziranega bombaža, barvanega z ekstraktom lupine granatnega jabolka. Iz 
vrednosti CIELAB je razvidno, da kationska obdelava povzroči potemnitev vzorca, saj so 
vrednosti CIE L* nižje v primerjavi z ostalimi vzorci. Kationska obdelava 
beljenega/merceriziranega bombaža povzroči zvišanje vrednosti CIE a* in CIE b*, kar 
pomeni, da vzorec postane bolj rdeč in bolj rumen. Pri kationski obdelavi surovega bombaža 
pride do zvišanja vrednosti CIE b*, kar pomeni spremembo barvnega tona proti rumeni, ter do 
znižanja CIE a* in premik proti zeleni. Iz fotografij vzorcev je razvidno, da s prostim očesom 
vidimo sivo-črne odtenke.  
Preglednica 2: Barvne vrednosti CIELAB bombaža, barvanega z lupino granatnega jabolka 






Brez 59,53 -0,05 8,26  
Kat 36,01 1,21 8,79  
Surov bombaž Brez 49,57 1,24 7,45 
 
Kat 40,19 1,14 8,50 
 
 
Iz preglednice 3, kjer so prikazani rezultati CIELAB po barvanju z zelenim čajem, je 
razvidno, da je surov bombaž temnejši od beljenega/merceriziranega, kar pa se spremeni po 
kationizaciji. Kationsko predobdelan vzorec beljenega/merceriziranega bombaža je temnejši 
od kationsko predobdelanega surovega bombaža. Če primerjamo neobdelane in kationsko 
predobdelane vzorce, imajo kationsko predobdelani vzorci vrednosti CIE L* nižje, kar 
pomeni, da so vzorci temnejši. Ti vzorci so tudi bolj rdeči in bolj rumeni, kar se vidi v 
zvišanju vrednosti barvnih koordinat CIE a* in CIE b*. Iz fotografij je razvidno, da so 
kationsko predobdelani vzorci pobarvani v bolj intenzivnih rjavih barvah kot neobdelani 
vzorci.  
Preglednica 3: Barvne vrednosti CIELAB bombaža, barvanega z zelenim čajem 





Brez 77,32 2,05 12,30 
 
Kat 57,57 6,31 19,56 
 
Surov bombaž Brez 71,43 2,97 14,25 
 




Iz preglednice 4 je razvidno, da so kationsko predobdelani vzorci barvani z ekstraktom črnega 
čaja temnejši v primerjavi z vzorci pobarvanimi brez predobdelave. Vzorci 
beljenega/merceriziranega in surovega bombaža s kationsko predobdelavo so bolj rdeči in 
rumeni od vzorcev brez predobdelave, saj so vrednosti barvnih kordinat CIE a* in CIE b* 
višje. Iz vrednosti CIE L* je razvidno, da je merceriziran bombaž nekoliko temnejše obarvan 
od surovega bombaža ne glede na obdelavo. V preglednici lahko vidimo tudi fotografije 
vzorcev rjavih barv. 
Preglednica 4: Barvne vrednosti CIELAB bombaža, barvanega s črnim čajem 





Brez 76,86 2,28 12,19 
 
Kat 49,59 7,47 21,94 
 
Surov bombaž Brez 60,03 4,31 12 
 
Kat 56,01 6,50 19,78 
 
 
V preglednici 5 so predstavljeni rezultati spektrofotometričnih meritev surovega in 
beljenega/merceriziranega bombaža po barvanju z ekstraktom lupine oreha. Iz rezultatov je 
razvidno, da kationska predobdelava povzroči znižanje vrednosti CIE L*, torej potemnitev 
vzorcev. Pri surovem in beljenem/merceriziranem bombažu lahko opazimo premik vrednosti 
koordinat CIE a* proti rdeči barvi in CIE b* proti rumeni barvi. Iz fotografij vzorcev lahko 
opazimo, da so barve kationsko predobdelanih vzorcev bolj izrazite.  
Preglednica 5: Barvne vrednosti CIELAB bombaža, barvanega z lupino oreha 






Brez 70,02 5,89 12,69 
 
Kat 43,31 8,27 15,46 
 
Surov bombaž Brez 64,73 6 12,65 
 
Kat 45,20 7,38 14,25 
 
 
V preglednici 6 so predstavljeni rezultati spektrofotometričnih meritev surovega in 
beljenega/merceriziranega bombaža po barvanju z ekstraktom lubja kostanja. Iz vrednosti 
CIELAB je razvidno, da kationska predobdelava povzroči potemnitev barve vzorcev, saj so 
vrednosti CIE L* nižje v primerjavi z neobdelanimi vzorci. Vrednost CIE L* je najnižja pri 
kationsko predobdelanem surovem bombažu, torej je ta najtemnejši, kar je razvidno tudi iz 
fotografij v preglednici. Kationsko predobdelani vzorci so bolj rdeči in bolj rumeni, kar je 
opazno v zvišanju vrednosti barvnih kordinat CIE a* in CIE b*.  
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Preglednica 6: Barvne vrednosti CIELAB bombaža, barvanega z lubjem kostanja 






Brez 75,77 5,08 15,18  
Kat 51,76 10,12 25,66 
 
Surov bombaž Brez 73,55 5,58 17,09 
 
Kat 45,93 8,05 19,15 
 
 
V preglednici 7 so predstavljeni rezultati spektrofotometričnih meritev surovega in 
merceriziranega bombaža po barvanju z ekstraktom koščice avokada. Če primerjamo 
neobdelane in kationsko predobdelane vzorce, imajo kationsko predobdelani vzorci vrednosti 
CIE L* nižje, kar pomeni, da so vzorci temnejši. Ti vzorci so tudi bolj rdeči in bolj rumeni, 
saj so se vrednosti barvnih koordinat CIE a* in CIE b* zvišale. Iz fotografij vzorcev lahko 
opazimo, da so barve kationsko predobdelanih vzorcev bolj izrazite. 
Preglednica 7: Barvne vrednosti CIELAB bombaža, barvanega s koščico avokada 






Brez 85,75 2,13 10,67 
 
Kat 58,00 8,73 22,31 
 
Surov bombaž Brez 78,03 2,4 10,74 
 
Kat 54,72 10,10 24,51 
 
 
Iz preglednice 8, kjer so prikazani rezultati CIELAB po barvanju z lupino čebule, je razvidno, 
da je surovi bombaž temnejši od beljenega/merceriziranega, kar pa se spremeni po 
kationizaciji. Kationsko predobdelan vzorec beljenega/merceriziranega bombaža je temnejši 
od kationsko predobdelanega surovega bombaža. Če primerjamo neobdelane in kationsko 
predobdelane vzorce, imajo kationsko predobdelani vzorci vrednosti CIE L* nižje, kar 
pomeni, da so vzorci temnejši. Ti vzorci postanejo bolj rdeči, saj se vrednost CIE a* poveča. 
Vrednost CIE b* pri kationsko predobdelanem beljenem/merceriziranem bombažu narašča, 
kar pomeni bolj rumen barvni ton. Vrednost CIE b* kationsko predobdelanega surovega 
bombaža je nižja v primerjavi z neobdelanem vzorcem, kar pomeni, da je vzorec bolj moder. 




Preglednica 8: Barvne vrednosti CIELAB bombaža, barvanega z lupino čebule 






Brez 62,00 4,08 24,70 
 
Kat 45,17 10,94 25,89 
 
Surov bombaž Brez 58,78 4,1 24,24 
 
Kat 56,01 6,50 19,78 
 
 
V preglednici 9 so predstavljeni rezultati spektrofotometričnih meritev surovega in 
beljenega/merceriziranega bombaža po barvanju z ekstraktom žajblja. Iz vrednosti CIELAB je 
razvidno, da kationska predobdelava povzroči znižanje vrednosti CIE L*, kar pomeni, da 
vzorci postanejo temnejši v primerjavi z neobdelanimi. Ti vzorci so tudi bolj rdeči in bolj 
rumeni, kar se vidi v zvišanju vrednosti barvnih koordinat CIE a* in CIE b*. Skladno z 
rezultati CIELAB in fotografijami v preglednici lahko opazimo, da so barve kationsko 
predobdelanih vzorcev bolj izrazite. 
Preglednica 9: Barvne vrednosti CIELAB bombaža, barvanega z žajblom 





Brez 84,83 0,11 11,93  
Kat 41,79 3,65 18,19 
 
Surov bombaž Brez 76,09 1,22 13,40 
 
Kat 49,36 3,06 17,39 
 
 
Iz vrednosti CIELAB v preglednici 10 je razvidno, da so kationsko predobdelani vzorci 
barvani z ekstraktom hrastove šiške temnejši v primerjavi z vzorci pobarvanimi brez 
predobdelave, kar se vidi v znižanju vrednosti CIE L*. Vrednosti CIE a*in CIE b* se pri teh 
vzorcih povečajo, kar pomeni, da postanejo vzorci bolj rdeči in bolj rumeni. Iz fotografij 
vzorcev lahko opazimo, da so barve kationsko predobdelanih vzorcev bolj izrazite. 
Preglednica 10: Barvne vrednosti CIELAB bombaža, barvanega s hrastovo šiško 






Brez 71,01 1,11 10,48 
 
Kat 55,58 5,61 21,91 
 
Surov bombaž Brez 65,20 2,36 12,18 
 




4.2 Barvna obstojnost po gospodinjskem pranju 
V preglednici 11 so prikazani rezultati meritev CIELAB po pranju (pet gospodinjskih pranj). 
Po pranju so vzorci, ki so bili barvani z barvilom lupine granatnega jabolka, svetlejši 
(vrednosti CIE L* se zvišajo). Izjema je vzorec beljenega/merceriziranega bombaža, ki je 
kationsko predobdelan, kjer se vrednost CIE L* zniža, kar pomeni, da postane vzorec 
temnejši. Vrednosti CIE a* in b* sta se po pranju povečali, kar pomeni, da so vzorci postali 
manj zeleni ter bolj rumeni. Izjema je vzorec merceriziranega bombaža brez predobdelave, ki 
postane bolj rumen po pranju. V sliki 3 so predstavljene barvne razlike med neopranimi in 
opranimi vzorci. Razvidno je, da je barvna razlika višja pri neobdelanemu bombažu, kar 
pomeni, da se je več barvila odstranilo z bombažnih vlaken, ki niso bila kationsko 
predobdelana. Največ barvila se je odstranilo z neobdelanega surovega bombaža. Barvna 
razlika je najnižja pri kationsko predobdelanem surovem bombažu, kar pomeni, da se je 
barvilo granatnega jabolka najmočnejše vezalo na ta vzorec.  
Preglednica 11: Barvne vrednosti CIELAB vzorcev, barvanih z lupino granatnega jabolka po 
pranju 







Brez 63,85 2,06 8,21 
 
Kat 33,58 3,17 10,71 
 
Surov bombaž Brez 60,27 1,98 9,17 
 




Slika 3: Barvna razlika med vzorci, barvanimi z olupkom granatnega jabolka pred in po 
pranju  
V preglednici 12 so prikazani rezultati meritev CIELAB po pranju (pet gospodinjskih pranj). 



















Brez predobdelave Kationska predobdelava
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zvišajo). Preizkušeni vzorci so po pranju postali manj zeleni, (vrednost CIE a* se poveča). 
Izjema je vzorec neobdelanega surovega bombaža, kjer je vrednost CIE a* nižja, kar pomeni, 
da vzorec postane bolj zelen. Vzorci po pranju postanejo manj rumeni (vrednosti CIE b* se 
znižajo). S slike 4 je razvidno, da je barvna razlika večja pri neobdelanemu bombažu, kar 
pomeni, da se je največ barvila odstranilo z bombažnih vlaken, ki niso bila kationsko 
predobdelana. Najnižja barvna razlika je dosežena pri beljenem/merceriziranem bombažu, ki 
je bil kationsko predobdelan, kar pomeni da se je barvilo zelenega čaja najbolj močno vezalo 
na ta vzorec. 
Preglednica 12: Barvne vrednosti CIELAB vzorcev, barvanih z zelenim čajem po pranju 





Brez 82,61 2,11 5,03  
Kat 58,13 7,40 17,33 
 
Surov bombaž Brez 77,02 2,82 9,09 
 




Slika 4: Barvna razlika med vzorci, barvanimi z zelenim čajem pred in po pranju 
V preglednici 13 so prikazani rezultati meritev CIELAB po pranju (pet gospodinjskih pranj). 
Po pranju so vzorci, ki so bili barvani z barvilom črnega čaja, svetlejši (vrednosti CIE L* se 
zvišajo). Izjema je kationsko predobdelan vzorec surovega bombaža, kjer je vrednost CIE L* 
nižja, kar pomeni, da vzorec postane temnejši. Razvidno je, da vzorci kationsko 
predobdelanega surovega bombaža in neobdelanega beljenega/merceriziranega bombaža 
postanejo manj zeleni (vrednosti CIE a* se povečajo). Vzorci kationsko predobdelanega 
beljenega/merceriziranega bombaža in neobdelanega surovega bombaža postanejo bolj zeleni 
(vrednosti CIE a* se znižajo). Po pranju se vrednosti CIE b* znižajo, kar pomeni, da vzorci 
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vzorcih neobdelanega surovega bombaža, kar pomeni da se je barvilo najšibkejše vezalo na te 
vzorce. Najnižja barvna razlika je dosežena pri vzorcih predobdelanega surovega bombaža, 
kar pomeni, da se je barvilo črnega čaja najmočneje vezalo na surovo bombažno tkanino, ki je 
bila kationsko predobdelana.  
Preglednica 13: Barvne vrednosti CIELAB vzorcev, barvanih s črnim čajem po pranju 





Brez 77,79 3,01 8,85 
 
Kat 52,81 7,35 21,65 
 
Surov bombaž Brez 72,40 3,94 11,01 
 




Slika 5: Barvna razlika med vzorci, barvanimi s črnim čajem pred in po pranju 
V preglednici 14 so prikazani rezultati meritev CIELAB po pranju (pet gospodinjskih pranj). 
Po pranju so vzorci, ki so bili barvani z barvilom lupine oreha, svetlejši (vrednosti CIE L* se 
zvišajo). Po pranju postanejo vzorci manj rdeči (vrednosti CIE a* se znižajo) ter manj rumeni 
(vrednosti CIE b* se znižajo). S slike 6 je razvidno, da se je barvilo najšibkejše vezalo na 
vzorce neobdelanega beljenega/merceriziranega bombaža, kjer je barvna razlika najvišja. 
Barvna razlika je najnižja pri predobdelanemu beljenemu/merceriziranemu bombažu, kar 
pomeni, da se je barvilo lupine oreha najmočnejše vezalo na beljeno/mercerizirano bombažno 
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Preglednica 14: Barvne vrednosti CIELAB vzorcev, barvanih z lupino oreha po pranju 





Brez 73,43 3,42 8,96 
 
Kat 40,84 6,66 13,18 
 
Surov bombaž Brez 67,72 4,36 10,23 
 




Slika 6: Barvna razlika med vzorci, barvanimi z lupino oreha pred in po pranju 
V preglednici 15 so prikazani rezultati meritev CIELAB po pranju (pet gospodinjskih pranj). 
Po pranju so vzorci, ki so bili barvani z barvilom lubja kostanja, svetlejši (vrednosti CIE L* se 
zvišajo). Po pranju se je vrednost CIE a* znižala, kar pomeni, da so vzorci postali manj rdeči. 
Neobdelani vzorci surovega in beljenega/merceriziranega bombaža po pranju postanejo manj 
rumeni (vrednosti CIE b* se znižajo). Pri vzorcih, ki so bili kationsko predobdelani, pride do 
zvišanja vrednosti CIE b*, kar pomeni, da postanejo bolj rumeni. S slike 7 je razvidno, da se 
je barvilo najšibkejše vezalo na vzorce neobdelanega surovega bombaža, kjer je barvna 
razlika najvišja. Barvna razlika je najnižja pri predobdelanem surovem bombažu, kar pomeni, 
da se je barvilo lubja kostanja najmočnejše vezalo na surovo bombažno tkanino, ki je bila 
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Preglednica 15: Barvne vrednosti CIELAB vzorcev, barvanih z lubjem kostanja po pranju 






Brez 79,43 3,67 10,28  
Kat 54,31 0,75 26,25 
 
Surov bombaž Brez 75,76 4,67 13,92 
 




Slika 7: Barvna razlika med vzorci, barvanimi z lubjem kostanja pred in po pranju 
V preglednici 16 so prikazani rezultati meritev CIELAB po pranju (pet gospodinjskih pranj). 
Po pranju so vzorci, ki so bili barvani z barvilom koščice avokada, svetlejši (vrednosti CIE L* 
se zvišajo). Izjema je vzorec surovega bombaža, ki je bil kationsko predobdelan, kjer se je 
vrednost L* zmanjšala, kar pomeni, da po pranju postane vzorec temnejši. Vrednosti CIE a* 
in b* sta se po pranju znižali, kar pomeni, da so vzorci postali bolj zeleni ter manj rumeni. 
Izjema je vzorec surovega bombaža, ki je bil kationsko predobdelan, kjer sta se vrednosti CIE 
a* in b* povečali, kar pomeni, da postane vzorec bolj rumen in bolj rdeč. S slike 8 je 
razvidno, da se je barvilo najšibkejše vezalo na vzorce neobdelanega merceriziranega 
bombaža, kjer je barvna razlika najvišja. Barvna razlika je najnižja pri predobdelanemu 
surovemu bombažu, kar pomeni, da se je barvilo koščice avokada najmočnejše vezalo na 
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Preglednica 16: Barvne vrednosti CIELAB vzorcev, barvanih z koščico avokada po pranju 







Brez 85,99 2,04 6,70 
 
Kat 60,50 8,21 22,10 
 
Surov bombaž Brez 79,89 2,20 8,72 
 




Slika 8: Barvna razlika med vzorci, barvanimi z koščico avokada pred in po pranju 
V preglednici 17 so prikazani rezultati meritev CIELAB po pranju (pet gospodinjskih pranj). 
Po pranju so vzorci, ki so bili barvani z barvilom lupine čebule, svetlejši (vrednosti CIE L* se 
zvišajo). Izjema je vzorec surovega bombaža, ki je bil kationsko predobdelan, kjer se je po 
pranju vrednost L* zmanjšala, kar pomeni, da postane vzorec temnejši. Vrednosti CIE a* in 
b* sta se po pranju znižali, kar pomeni, da so vzorci postali bolj zeleni ter manj rumeni. 
Izjema je vzorec surovega bombaža, ki je bil kationsko predobdelan, kjer sta se vrednosti CIE 
a* in b* povečali, kar pomeni, da postane vzorec bolj rumen in bolj rdeč. S slike 9 je 
razvidno, da se je barvilo najšibkejše vezalo na vzorce neobdelanega 
beljenega/merceriziranega bombaža, kjer je barvna razlika najvišja. Barvna razlika je najnižja 
pri predobdelanemu beljenem/merceriziranemu bombažu, kar pomeni, da se je barvilo lupine 
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Preglednica 17: Barvne vrednosti CIELAB vzorcev, barvanih z lupino čebule po pranju 






Brez 66,80 1,47 18,87 
 
Kat 45,86 10,93 24,84 
 
Surov bombaž Brez 65,50 2,08 20,59 
 




Slika 9: Barvna razlika med vzorci, barvanimi z lupino čebule pred in po pranju 
V preglednici 18 so prikazani rezultati meritev CIELAB po pranju (pet gospodinjskih pranj). 
Po pranju so vzorci, ki so bili barvani z barvilom žajblja, svetlejši (vrednosti CIE L* se 
zvišajo). Po pranju postanejo vzorci bolj rdeči (vrednosti CIE a* se zvišajo) ter manj rumeni 
(vrednosti CIE b* se znižajo). S slike 10 je razvidno, da se je barvilo najšibkejše vezalo na 
vzorce neobdelanega beljenega/merceriziranega bombaža, kjer je barvna razlika najvišja. 
Barvna razlika je najnižja pri predobdelanemu beljenemu/merceriziranemu bombažu, kar 
pomeni, da se je barvilo žajblja najmočnejše vezalo na beljeno/mercerizirano bombažno 
tkanino, ki je bila kationsko predobdelana. 
Preglednica 18: Barvne vrednosti CIELAB vzorcev, barvanih z žajbljem po pranju 






Brez 86,41 0,57 7,45 
 
Kat 50,36 4,24 17,23 
 
Surov bombaž Brez 78,88 1,35 10,18 
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Slika 10: Barvna razlika med vzorci, barvanimi z žajbljem pred in po pranju 
V preglednici 19 so prikazani rezultati meritev CIELAB po pranju (pet gospodinjskih pranj). 
Po pranju so vzorci, ki so bili barvani z barvilom hrastove šiške, svetlejši (vrednosti CIE L* 
se zvišajo). Po pranju postanejo vzorci bolj rdeči (vrednosti CIE a* se zvišajo) in manj rumeni 
(vrednosti CIE b* se znižajo). Izjema je vzorec kationsko predobdelanega surovega bombaža, 
kjer se je vrednost CIE a* znižala, kar pomeni, da vzorec postane bolj zelen ter manj rdeč. S 
slike 11 je razvidno, da se je barvilo najšibkejše vezalo na vzorce surovega bombaža, ki so 
bili kationsko predobdelani, kjer je barvna razlika najvišja. Barvna razlika je najnižja pri 
neobdelanemu beljenemu/merceriziranemu bombažu, kar pomeni da se je barvilo 
najmočnejše vezalo na beljeno/mercerizirano bombažno tkanino, ki ni bila kationsko 
predobdelana. 
Preglednica 19: Barvne vrednosti CIELAB vzorcev, barvanih s hrastovo šiško po pranju 






Brez 71,98 2,17 9,16 
 
Kat 58,58 5,72 20,80 
 
Surov bombaž Brez 68,06 2,75 10,63 
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Slika 11: Barvna razlika med vzorci, barvanimi s hrastovo šiško pred in po pranju 
4.3 Barvna obstojnost na umetni svetlobi 
V preglednici 20 so prikazane vizualne ocene barvne obstojnosti preučevanih vzorcev na 
svetlobi. Iz rezultatov je razvidno, da imajo proučevani vzorci po modri skali slabe (ocena 2 
po modri skali) do zelo dobre (ocena 7 po modri skali) obstojnosti na umetni svetlobi. Vzorci, 
ki so bili pobarvani z ekstraktom granatnega jabolka, imajo zelo dobre ocene po modri skali, 
in sicer vzorec beljenega/merceriziranega bombaža, ki je bil kationsko obdelan ima najvišjo 
oceno na obstojnost na umetni svetlobi (ocena 7).  
Preglednica 20: Vizualne ocene barvne obstojnosti preučevanih vzorcev na svetlobi po modri 
skali 
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V tekstilni industriji prihaja do velike porabe in nastajanja velike količine onesnaženih voda, 
zaradi široke uporabe sintetičnih barvil in kovinskih soli pri barvanju in obdelavah tekstilij. V 
raziskavi smo barvali surovo in mercerizirano bombažno tkanino z naravnimi barvili v 
rudniški vodi, ki je bogata z železom. 
 
Na podlagi rezultatov raziskave lahko zaključimo sledeče: 
 
 Voda iz rudnika, ki je bogata z železom, je bila primerna za pripravo naravnih barvil in 
barvanje bombažne tkanine.  
 Kationska predobdelava povzroči večje izčrpanje naravnih barvil na vlakna.  
 Najtemnejša barva je dosežena na beljeni/mercerizirani bombažni tkanini, ki je bila 
kationsko obdelana in barvana z ekstraktom lupine granatnega jabolka.  
 Z barvanjem s preiskovanimi naravnimi barvili v raziskavi so doseženi različni barvni 
odtenki, po večini sivih ter rjavih barv različnih odtenkov.  
 Najmanjša barvna razlika po pranju je dosežena pri vzorcu beljene/mercerizirane 
bombažne tkanine, ki je bila kationsko obdelana in pobarvana z ekstraktom lupine čebule, 
kar pomeni, da se je barvilo najmočnejše vezalo na to tkanino. 
 Obstojnosti na svetlobi so bile najslabše za vzorce, ki so bili pobarvani z ekstraktom 
kostanja in najboljše za vzorce, ki so bili pobarvani z ekstraktom granatnega jabolka. 
 Rudniška voda se lahko uporabi pri barvanju z naravnimi barvili in je dobra potencialna 
zamenjava za čimžno kopel, kjer se uporablja sveža voda in dodatek kovinske soli. 
 
Na podlagi doseženih rezultatov lahko ugotovimo, da je rudniška voda primerna za barvanje 
bombaža z naravnimi barvili, vendar je za doseganje bolj intenzivnih odtenkov potrebna 
predobdelava tkanine.  
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